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深圳市基本生态控制线划定对生态系统服务价值的
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摘要：基于深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年的土地变更调查数据，分析了基本生态控制线划定前后深圳市土地利用面积变化特征，
运用基于单位面积价值当量因子的方法对生态系统服务价值进行评估，并采用倍差法研究了基本生态控制线政策对生态系统

服务价值的影响。 结果表明：２００２—２０１０ 年深圳市土地利用总体呈现耕地、园地、草地和水域面积减小，建设用地面积增大，林
地面积先减小后增大的趋势；该区生态系统服务价值总体减小，但基本生态控制线划定之后总价值减小的速率降低；各土地利

用类型中，林地和水域是构成深圳市生态系统服务价值的主要来源，而各项生态系统服务中，水源涵养产生的价值最大；生态系

统服务价值低值范围不断扩大，蚕食价值高的地区，尤其以西部沿海、宝安北部、光明新区、龙华北部以及龙岗南部地区价值降

低最为明显；基本生态控制线内生态系统服务价值以中、较高为主，价值变化不明显，线外以低、较低为主，且呈现不断降低的趋

势；倍差法结果表明基本生态控制线政策对生态系统服务价值的提高存在促进作用，提升幅度约为 １．６％。
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生态系统服务（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）是人类从生态系统中所获得的各种惠益［１］，其价值评估是生态环境保

护、生态功能区划、环境经济核算和生态补偿决策的重要依据和基础［２］。 １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等人发表在 Ｎａｔｕｒｅ
上关于全球生态系统服务价值核算的文章［３］ 引发了研究者对生态系统服务的关注，生态系统服务迅速成为

生态学、地理学和环境科学的研究热点和前沿［４］。 国内外关于生态系统服务价值（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ，
ＥＳＶ）评估的方法的研究很多，但尚未形成一套统一的评估体系［５⁃８］。 其中，谢高地等人［９］ 在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 的研究

成果上建立的中国陆地生态系统单位面积服务价值表的研究成果凭借直观易用、数据量需求少等特点为广大

学者引用。 土地利用变化蕴含大量人类活动的信息，可以通过改变生态系统类型、空间格局以及生态过程直

接影响生态系统服务［１０］，其格局的变化对生态系统服务有着显著的影响［１１］。 随着土地利用土地覆被变化

（ＬＵＣＣ）成为全球变化的热点，其对生态系统服务的影响也受到越来越多的关注［１０⁃１６］。
《基本生态控制线》（后简称“控制线”）是深圳市于 ２００５ 年颁布的一项生态政策。 政策颁布后，深圳市的

城市建设与发展多了一项强制性的约束条件，土地利用格局也因此发生了很大的变化，与之密切相关的生态

系统服务价值可能也发生了变化。
倍差法最早由 Ｍｅｙｅｒ［１７］于 １９９５ 年在《Ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｑｕａｓｉ－Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ》中提出，由于操作简单

且逻辑清晰，该方法已被广泛应用在公共政策分析和工程评估中，其优点在于直接剔除公共政策实施前后的

相同影响因素的影响，留下公共政策本身的影响，在经济学领域应用广泛［１８⁃２０］，近年来也逐渐被引用到别的

领域，如环境科学，研究高速路收费与空气污染之间的关系［２１］。
为探究控制线对深圳市生态系统服务价值的影响，本研究基于深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年三期土地利

用数据和控制线数据，分析了政策颁布前后深圳市土地利用变化情况，进而估算深圳市生态系统服务价值，探
讨生态政策与生态系统服务价值之间的关系，以期为深圳市土地资源的合理优化配置，生态环境保护，生态政

策的制定、调整及优化提供决策依据。

１　 研究区与研究方法

１．１　 研究区概况

深圳市位于中国南部海滨，珠江三角洲东岸，１１３°４６′—１１４°３７′Ｅ，２２°２７′—２２°５２′Ｎ，毗邻香港。 改革开放

以来，深圳市从一个以农业为主的边陲小镇转变成高度城市化的大都市，景观格局经历了巨大的变化。 城市

建设用地不断扩张，生态用地不断被割裂和蚕食，生态环境出现了恶化的趋势［２２］，生态系统服务不可避免受

到重大影响。
为此，深圳市于 ２００５ 年颁布了《深圳市基本生态控制线管理规定》，成为全国第一个将生态保护纳入法

规的城市。 该政策要求将一级水源保护区、风景名胜区、自然保护区、集中成片的基本农田保护区、森林及郊

野公园；坡度大于 ２５％的山地、林地以及特区内海拔超过 ５０ 米、特区外海拔超过 ８０ ｍ 的高地等纳入了控制线

范围，最终约占全市面积一半的土地被划入了控制线内［２３］。 控制线内严格限制各种建设活动，且已建合法建

筑不得擅自改建和扩建。
１．２　 数据

本文基于深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年 ３ 期土地变更调查数据，参照国土资源部 ２００２ 年实行的“土地利

用分类系统”进行土地利用重分类，并依据研究需要将其合并为耕地、园地、林地、草地、建设用地、水域和其

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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他用地七类。 控制线数据由深圳市城市规划委员会（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｚｐｌａｎ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｓｚｕｐｂ ／ ）于 ２００５ 年公布，并根

据公布面积对其进行修正的数据。 此外，还用到了深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年统计年鉴上粮食产量相关社

会经济数据等。
１．３　 研究方法

本文拟通过土地利用动态动度指标定量描述深圳市控制线政策颁布前后土地利用的变化特征，在此基础

上利用价值系数法对深圳市生态系统服务价值进行估算，最后利用倍差法定量分析控制线政策对生态系统服

务价值的影响。
１．３．１　 土地利用动态度

土地利用动态度是用来描述某一地区一定时间段内各类土地利用类型的数量变化及变化速率情况［２４］。
计算公式如下：

Ｋ ＝
Ｕｂ － Ｕａ

Ｕａ

× １
Ｔ

× １００％ （１）

式中，Ｋ 表示研究时段内某一土地利用类型的动态度； Ｕａ，Ｕｂ 分别表示研究初期及研究末期某一土地利用类

型的面积；Ｔ 表示研究时段长度，当 Ｔ 的单位设定为年时，Ｋ 的值就是研究区某地类的年变化率［２５］。 后文所

用的即为土地利用类型的年变化率。
１．３．２　 生态系统服务价值估算

本文通过谢高地等［９］提出的我国陆地生态系统服务的价值系数来计算深圳市生态系统服务价值，并根

据深圳市的实际情况，对生态系统服务价值当量因子表进行部分修正：耕地与农田对应，园地取森林和草地的

平均值，林地与森林对应，水域与水体对应，其他用地与裸地对应，建设用地赋值为 ０，得到深圳市生态系统单

位面积生态服务价值当量因子。 将深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年 ３ 年的粮食平均产量（５９１５ ｋｇ ／ ｈｍ２）以及稻

谷平均收购价（２．２８ 元 ／ ｋｇ）作为基准单产和价格确定深圳市平均粮食单产市场价值，进而以其价值的 １ ／ ７［９］

确定 １ 个生态系统服务价值当量因子的经济价值量为 １３４８６．２ 元 ／ ｈｍ２，利用公式（２）计算出深圳市不同土地

利用类型单位面积生态系统服务价值系数（表 １）。

ＥＳＶ ＝ ∑（Ａｋ × ＶＣｋ） （２）

式中，ＥＳＶ 为生态系统服务价值； Ａｋ 为土地利用类型 ｋ 的面积；ＶＣｋ 为生态系统服务价值系数。

表 １　 深圳市不同土地利用类型单位面积生态系统服务价值系数 ／ （元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ １　 ＥＳＶ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

生态系统服务类型
Ｃｌａｓｓ ｏｆ ＥＳＶ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

园地
Ｏｒｃｈａｒｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ

其他用地
Ｏｔｈｅｒｓ

食物生产 Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ １３４８６．２ ２６９７．２４ １３４８．６２ ４０４５．８６ １３４８．６２ １３４．８６

原材料 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ １３４８．６２ １７８６９．２２ ３５０６４．１２ ６７４．３１ １３４．８６ ０

气体调节 Ｇａｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ６７４３．１ ２８９９５．３３ ４７２０１．７ １０７８８．９６ ０ ０

气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ １２００２．７２ ２４２７５．１６ ３６４１２．７４ １２１３７．５８ ６２０３．６５ ０

水源涵养 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ８０９１．７２ ２６９７２．４ ４３１５５．８４ １０７８８．９６ ２７４８４８．７６ ４０４．５９

废物处理 Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ２２１１７．３７ １７６６６．９２ １７６６６．９２ １７６６６．９２ ２４５１７９．１２ １３４．８６

土壤形成与保护
Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ １９６８９．８５ ３９４４７．１４ ５２５９６．１８ ２６２９８．０９ １３４．８６ ２６９．７２

生物多样性保护 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ９５７５．２ ２９３３２．４９ ４３９６５．０１ １４６９９．９６ ３３５８０．６４ ４５８５．３１

娱乐文化 Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒｅ １３４．８６ ８９００．８９ １７２６２．３４ ５３９．４５ ５８５３０．１１ １３４．８６

总计 Ｓｕｍ ９３１８９．６４ １９６１５６．７８ ２９４６７３．４７ ９７６４０．０９ ６１９９６０．６１ ５６６４．２０

１．３．３　 倍差法

分析控制线划定是否会对生态系统服务价值产生影响，重点在于比较控制线划定前后两个时间段的生态

３　 １１ 期 　 　 　 吴健生　 等：深圳市基本生态控制线划定对生态系统服务价值的影响 　
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系统服务价值的变化。 但是直接进行前后比较不可能得到准确结论，因为控制线划定前后生态系统服务价值

的差异可能不只是政策作用的结果，还包含了大量其他因素，如自然环境的变化、社会经济因素的影响等。 本

文拟采用倍差法（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－ｉｎ－Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｐｐｒｏａｃｈ）来解决这个问题。
具体而言，构造划定控制线的处理组和没有划定控制线的对照组，通过控制其他因素，比较控制线划定前

后的处理组和对照组之间的差异，从而检验控制线划定对生态系统服务价值的影响。
将研究区划分为 ５００ ｍ×５００ ｍ 的网格，根据每个网格中各土地利用类型的面积及单位面积生态系统服

务价值系数计算得到每个网格的生态系统服务价值。 将所有的网格划分为 ４ 组：控制线划定前的处理组和对

照组、控制线划定后的处理组对照组。 本研究将控制线以内的网格作为处理组，控制线以外的网格作为对照

组，用 ２００５ 年表示控制线划定前，２０１０ 年表示控制线划定后。 设置两个虚拟变量来度量样本的划分，一个是

ｄｕ，处理组取值为 １，对照组为 ０；另一个是 ｄｔ，控制线划定前取值为 ０，划定后为 １。 具体回归方程设定如下：
ｆｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ｄｕｉｔ ＋ β２ ｄｔｉｔ ＋ β３ ｄｕｉｔ × ｄｔｉｔ ＋ εｉｔ （３）

式中，ｉ 和 ｔ 分别表示网格编号和时间，ｆ 和 ε分别为生态系统服务价值和扰动项。 显然，系数 β３ 度量了控制线

划定对生态系统服务价值的影响，即控制线的政策效应，解释如下：
在对照组，即 ｄｕｉｔ ＝ ０，由式（３）可知，控制线划定前后生态系统服务价值分别记为：

ｆｉｔ ＝
β０ ＋ δｉｔ 当ｄｔｉｔ ＝ ０，控制线划定前

β０ ＋ β２ ＋ εｉｔ 当ｄｔｉｔ ＝ １，控制线划定后{
可见，控制线划定前后，对照组的生态系统服务价值的变化为（ β０ ＋ β２ ＋ εｉｔ ）―（ β０ ＋ δｉｔ ），即 Δｆ１ ＝ β２ 。
相应的，在处理组，即 ｄｕｉｔ ＝ １，由式（３）可知，控制线划定前后生态系统服务价值分别记为：

ｆｉｔ ＝
β０ ＋ β１ ＋ δｉｔ 当ｄｔｉｔ ＝ ０，控制线划定前

β０ ＋ β１ ＋ β２ ＋ β３ ＋ εｉｔ 当ｄｔｉｔ ＝ １，控制线划定后{
可见，控制线划定前后，处理组的生态系统服务价值的变化为（ β０ ＋ β１ ＋ β２ ＋ εｉｔ ）―（ β０ ＋ β１ ＋ δｉｔ ），即

Δｆ２ ＝ β２ ＋ β３ 。
因此，控制线划定对生态系统服务价值的净影响为 Δ ｆ２ － Δ ｆ１ ＝ β３ ，即交叉项 ｄｕｉｔ × ｄｔｉｔ 的系数 β３ 。
由于控制线划定需要政府批准， 可视为外生变量， 可以假定与回归方程的误差项不相关， 即

Ｅ εｉｔ ｜ ｄｕｉｔ × ｄｔｉｔ( ) ＝ ０。
在实证分析过程中，在上述回归方程中加入一个新的变量，建设用地面积占比 ｘｉｔ （每个网格中建设用地

面积与该网格面积的比值），得到以下回归方程：
ｆｉｔ ＝ α ＋ β１ ｄｕｉｔ ＋ β２ ｄｔｉｔ ＋ β３ ｄｕｉｔ × ｄｔｉｔ ＋ β４ ｘｉｔ ＋ εｉｔ （４）

本文关注参数 β３ ，当 β３ 为正时，表示控制线划定提高了研究区生态系统服务价值，反之，控制线对生态

系统服务价值无作用。

２　 结果与分析

２．１　 土地利用变化分析

整体来看土地利用类型变化表现为：建设用地面积占比最大，且不断增大；耕地、园地、草地、水域面积不

断减小，林地和其他用地面积先减小后增大（表 ２）。 具体从年变化率来看，控制线划定前后，面积不断减小的

耕地、园地、草地、水域，后期的减小速率均小于前期减小的速率；前期建设用地是唯一年变化率为正值的地

类，其面积前期增大的速率远大于后期，建设用地扩张遇到明显的阻力；其他用地面积减小的速率最大，林地

面积变化的趋势由减小转变成增大，林地作为主要的生态用地，受到了生态政策明显的保护和恢复作用。
表 ３ 给出了控制线内 ／外各土地利用类型面积比例以及动态度变化的情况。 可以看到，园地和林地的绝

大部分面积都划分到控制线以内，耕地、草地、水域面积次之，建设用地面积占比最小。 随着时间的推移，控制

线内耕地、园地、水域面积比例不断提高，林地面积比例变化不大，建设用地面积比例增加速率变小，草地和其

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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他用地面积比例先增大后减小。 控制线外耕地、园地水域面积比例不断降低，林地面积比例变化不大，建设用

地面积比例略有减小，草地和其他用地面积比例先减小后增大。 从线内 ／外各土地利用类型的动态度来看，控
制线划定前，除建设用地外各地类面积变化情况呈现线内小于线外的趋势；控制线划定后普遍存在控制线内

变化小于线外变化的现象，且各地类面积变化幅度明显小于控制线划定前。

表 ２　 深圳市土地利用类型面积比例及动态度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

年份
Ｙｅａｒ

项目
Ｉｔｅｍｓ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ

园地
Ｏｒｃｈａｒｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

水域
Ｗａｔｅｒ

其他用地
Ｏｔｈｅｒｓ

２００２ 面积 ／ ｈｍ２ ６００７ ３０３０６ ６１０２２ ７４ ７４３０１ ２１０９３ ３３８９

比例 ／ ％ ３．０６ １５．４５ ３１．１０ ０．０４ ３７．８７ １０．７５ １．７３

２００５ 面积 ／ ｈｍ２ ４５６０ ２７０９３ ５７７０８ ４７ ８８３７６ １７００８ １４００

比例 ／ ％ ２．３２ １３．８１ ２９．４１ ０．０２ ４５．０５ ８．６７ ０．７１

２０１０ 面积 ／ ｈｍ２ ３２６０ ２３５４３ ５８６６６ ２８ ９０１４９ １４８１１ ５７３５

比例 ／ ％ １．６６ １２．００ ２９．９０ ０．０１ ４５．９５ ７．５５ ２．９２

２００２—２００５ 年变化率 ／ ％ －８．０３ －３．５３ －１．８１ －１１．９０ ６．３１ －６．４６ －１９．５７

２００５—２０１０ －５．７０ －２．６２ ０．３３ －８．２５ ０．４０ －２．５８ ６１．９５

表 ３　 控制线内 ／外土地利用类型面积比例及动态度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｗｉｔｈｉｎ ／ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅ

年份
Ｙｅａｒ

项目 ／ ％
Ｉｔｅｍｓ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ

园地
Ｏｒｃｈａｒｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓ
ｌａｎｄ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

水域
Ｗａｔｅｒ

其他用地
Ｏｔｈｅｒｓ

２００２ 线内比例 ３１．３０ ６９．１２ ８７．３１ ３５．１４ １３．７６ ４２．５９ ３６．９４

线外比例 ６８．７０ ３０．８８ １２．６９ ６４．８６ ８６．２４ ５７．４１ ６３．０６

２００５ 线内比例 ４３．１１ ７５．４７ ８９．０３ ８９．３６ １５．９０ ４７．０２ ５０．５０

线外比例 ５６．８９ ２４．５３ １０．９７ １０．６４ ８４．１０ ５２．９８ ４９．５０

２０１０ 线内比例 ４７．１２ ８０．７３ ８８．６７ ７８．５７ １５．９２ ５１．７４ ３４．７７

线外比例 ５２．８８ １９．２７ １１．３３ ２１．４３ ８４．０８ ４８．２６ ６５．２３

２００２—２００５ 线内年变化率 １．５３ －０．７９ －１．１９ ２０．７５ １２．４８ －３．６６ －１４．５３

线外年变化率 －１２．３８ －９．６７ －６．０９ －２９．３０ ５．３３ －８．５３ －２２．５２

２００５—２０１０ 线内年变化率 －４．３７ －１．４１ ０．２５ －９．３６ ０．４２ －０．８４ ３６．４４

线外年变化率 －６．７１ －６．３５ １．００ －０．３４ ０．４０ －４．１３ ８７．９５

２．２　 生态系统服务价值估算

整体来看，２００２—２０１０ 年间，深圳市生态系统服务总价值不断降低，从 ２００２ 年的 ３７６．４１ 亿元下降到 ２００５
年的 ３３３．５６ 亿元，降幅 １１．３８％，再降到 ２０１０ 年的 ３１４．８１ 亿元，降幅 ５．６２％（表 ４），生态系统服务总价值降低

的速率减小。 从各土地利用类型来看，耕地、园地、草地和水域的价值均不断降低，而林地和其他用地的价值

出现了先降低后升高的变化，控制线划定后生态系统服务价值回升，但林地和其他用地增加的价值并不能弥

补其他地类价值的损失，因此，研究时段内深圳市生态系统服务总价值是不断减小的。 从生态系统服务总价

值的构成来看，林地和水域的价值是总价值的主要组成部分，两种地类价值之和占比超过 ８０％。 园地的价值

占比较小，约为 １４％—１６％，草地和其他用地的服务价值占比最小。 尽管各土地利用类型对总生态系统服务

价值的重要程度分异明显，２００２—２０１０ 年各土地利用类型服务价值的比例变化并不显著。 从控制线内 ／外生

态系统服务价值来看，虽然线内 ／外价值均在不断降低，但线内的价值均远高于线外，并且两者之间的差异在

不断增大，各土地利用类型变化表现为耕地、水域和其他用地价值线内低于线外，园地和林地价值线内高于线

外，尤其线内林地价值远远高于线外林地价值。
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表 ４　 深圳市 ２００２—２０１０ 年生态系统服务价值 ／ 亿元

Ｔａｂｌｅ ４　 ＥＳＶ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１０

年份
Ｙｅａｒ

项目
Ｉｔｅｍｓ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ

园地
Ｏｒｃｈａｒｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ

其他用地
Ｏｔｈｅｒｓ

总计
Ｓｕｍ

２００２ 线内 １．７５ ４１．０９ １５７ ０．０２ ５５．７ ０．０７ ２５５．６３

线外 ３．８６ １８．４６ ２３．０９ ０．０５ ７５．２１ ０．１２ １２０．７８

整体 ５．６１ ５９．５５ １８０．０９ ０．０７ １３０．９１ ０．１９ ３７６．４１

２００５ 线内 １．８３ ４０．１１ １５１．４ ０．０４ ４９．５９ ０．０４ ２４３．０１

线外 ２．４２ １３．１５ １８．９５ ０ ５５．９９ ０．０４ ９０．５５

整体 ４．２５ ５３．２６ １７０．３５ ０．０４ １０５．５８ ０．０８ ３３３．５６

２０１０ 线内 １．４３ ３７．２８ １５３．２９ ０．０２ ４７．５１ ０．１１ ２３９．６５

线外 １．６２ ８．９７ １９．８９ ０．０１ ４４．４７ ０．２１ ７５．１６

整体 ３．０５ ４６．２５ １７３．１８ ０．０３ ９１．９８ ０．３２ ３１４．８１

从表 ５ 可以看到四大类服务价值、各项服务产生的价值及其比例。 总体来看，从 ２００２ 年到 ２０１０ 年，深圳

市四大类服务价值均减小，但控制线划定后价值减小的速率有所减缓。 各项服务价值结构保持不变，不过各

项服务价值之间的差距有所减小，生态系统服务价值差异极大值由 ２００２ 年的 ９０．２５ 亿元减小至 ２０１０ 年的 ７０．
６０ 亿元。 各项生态系统服务按照服务价值大小排序依次为：水源涵养＞废物处理＞土壤形成与保护＞生物多样

性保护＞气体调节＞气候调节＞原材料＞娱乐文化＞食物生产。 虽然各项生态系统服务价值排序没有发生变化，
但各项服务价值的变化趋势有所不同，其中气体调节、气候调节、土壤形成与保护、生物多样性保护和原材料

几项服务价值增大，而水源涵养、废物处理、食物生产和娱乐文化价值减小。

表 ５　 深圳市 ２００２—２０１０ 年各项生态系统服务的价值

Ｔａｂｌｅ ５　 ＥＳＶ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１０

项目
Ｉｔｅｍｓ

２００２ ２００５ ２０１０

ＥＳＶ ／
亿元

％ 排序
ＥＳＶ ／
亿元

％ 排序
ＥＳＶ ／
亿元

％ 排序

趋势
Ｔｅｎｄｅｎｃｙ

食物生产
Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ２．７４ ０．７３ ９ ２．３６ ０．７１ ９ ２．０７ ０．６６ ９ ↓

原材料
Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ２６．９２ ７．１６ ７ ２５．１６ ７．５６ ７ ２４．８４ ７．９ ７ ↑

气体调节
Ｇａｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ３８ １０．１１ ５ ３５．４１ １０．６３ ５ ３４．７４ １１．０５ ５ ↑

气候调节
Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ３１．６２ ８．４１ ６ ２９．２ ８．７７ ６ ２８．３９ ９．０３ ６ ↑

水源涵养
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ９２．９９ ２４．７４ １ ７９．３４ ２３．８２ １ ７２．６７ ２３．１２ １ ↓

废物处理
Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ６９．２ １８．４１ ２ ５７．７ １７．３３ ２ ５１．５７ １６．４１ ２ ↓

土壤形成与保护
Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ

４５．２９ １２．０５ ３ ４１．９８ １２．６１ ３ ４０．８３ １２．９９ ３ ↑

生物多样性保护
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ４３．５４ １１．５８ ４ ３９．５４ １１．８７ ４ ３８．２５ １２．１７ ４ ↑

娱乐文化
Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ２５．５９ ６．８１ ８ ２２．３４ ６．７１ ８ ２０．９ ６．６５ ８ ↓

总计 Ｓｕｍ ３７６．４１ １００ ― ３３３．５６ １００ ― ３１４．８１ １００ ― ―

　 　 “小计”是各大类服务价值的总和；“排序”是各项服务产生的价值对总价值的贡献排序；“趋势”表示的是研究时段内各项服务价值的变化

趋势，“↑”表明该项服务价值增大，“↓”表明该项服务价值减小［２６］

将研究区划分为 ５００ ｍ×５００ ｍ 的网格，根据每个网格中各土地利用类型的面积计算每个网格的生态系
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统服务价值，采用自然断点法将其划分为低、较低、中、较高和高 ５ 个等级，最终得到 ２００２—２０１０ 年深圳市生

态系统服务价值等级空间分布（图 １）。 从空间上来看，深圳市生态系统服务价值整体呈现下降的趋势，价值

低的范围不断扩大，蚕食价值高的区域，尤其以西部沿海、宝安北部、光明新区、龙华北部以及龙岗南部地区价

值降低最为显著，大鹏新区存在部分零星价值升高的区域。 控制线划定之前，生态系统服务价值的高值区快

速流失，而控制线划定之后，情况相对好转，除了西部沿海地区水域面积缩减造成生态系统服务价值明显降低

之外其他区域变化相对不显著。

图 １　 ２００２—２０１０ 年深圳市生态系统服务价值

Ｆｉｇ．１　 ＥＳＶ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１０

控制线内 ／外生态系统服务价值的空间变化分别如图 ２、３ 所示。 对比两张图可以发现，控制线以内生态

系统服务价值以中、较高为主，高值零星分布，整体价值较高；控制线以外生态系统服务价值以低、较低为主，
高值主要分布在西部沿海地区。 主要原因是线内以林地、园地等生态用地类型为主，单位面积生态系统服务

价值较高；线外主要以建设用地为主，单位生态系统服务价值很低。 由于水域单位面积生态系统服务价值系

数是各土地类型的极大值，因此水域分布的地区价值最高。
从时间变化上看，生态系统服务价值在控制线以内的变化不明显，而在控制线以外，表现出降低的趋势，

尤其以 ２００２—２００５ 年降低最为显著，价值降低的区域主要分布在宝安北部、光明新区、龙华北部以及龙岗南

部地区；２００５—２０１０ 年西南部地区水域面积收缩，造成生态系统服务价值的降低。 可见，控制线以内限制开

发的区域生态系统服务的价值得以维持和保护，而控制线以外非限制性区域，由于城市的发展，价值继续

降低。
２．３　 控制线政策对生态系统服务价值的效应分析

通过倍差法，构建了生态系统服务价值与控制线政策之间的回归模型。 模型样本共计 ２２２９２ 个网格，将
每个网格的生态系统服务价值作为因变量，ｄｕ、ｄｔ、ｄｕ×ｄｔ、建设用地占比作为自变量，利用 ＳＰＳＳ 软件进行多元

线性回归，得到模型回归结果如表 ６。
从模型回归结果来看，最终多元回归模型回归方程为 ＥＳＶ ＝ ０．２６ｄｕ － ０．３３ｄｔ ＋ ０．０１６ｄｕ × ｄｔ － ０．７６９ｘ 。 模

型通过 Ｆ 检验，模型整体有效；拟合优度为 ０．６１７，自变量对因变量的解释程度较高，拟合较好；自变量的回归

系数均通 ｔ⁃检验。 建设用地占比系数值为负，说明建设用地面积的比例对生态系统服务价值存在负效应，即
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图 ２　 控制线内生态系统服务价值

Ｆｉｇ．２　 ＥＳＶ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅ

图 ３　 控制线外生态系统服务价值

Ｆｉｇ．３　 ＥＳＶ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅ

建设用地面积占比越大，生态系统服务价值越小，与事实吻合，进一步说明模型的有效性。 本文重点关注的

ｄｕ×ｄｔ 的系数 β３ 的值为 ０．０１６，值为正，说明控制线的划定能够提高且大约提高 １．６％的生态系统服务价值。
由此可见，控制线的划定确实对区域生态系统服务具有促进作用，其政策效应得以定量表现，而前文关于两者

关系的描述性分析具有可靠性。
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表 ６　 倍差法结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ⁃ｉｎ⁃ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｍｅｔｈｏｄ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

自变量
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

系数值
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ⁃检验值
ｔ⁃ｔｅｓｔ Ｒ２ Ｆ 检验值

Ｆ⁃ｔｅｓｔ

ｄｕ ０．２６ ４．２５４∗∗∗

生态系统服务价值 ｄｔ －０．３３ －５．６９４∗∗∗

０．６１７ ８９７６．７３１∗∗∗
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｄｕ×ｄｔ ０．０１６ ２．３１３∗∗∗

建设用地占比 －０．７６９ －１６６．９６０∗∗∗

　 　 ∗∗∗表示 Ｐ＜０．０１

３　 结论与讨论

３．１　 结论

本研究基于 ２００２ 年、２００５ 年和 ２０１０ 年深圳市控制线划定前后的土地变更调查数据，分析了控制线政策

颁布前后深圳市土地利用的变化情况，运用基于单位面积价值当量因子法对深圳市生态系统服务价值进行评

估并分析，最后利用倍差法定量研究了控制线政策对生态系统服务价值的影响。 结果表明：（１）深圳市林地

和水域的价值最大，且价值之和超过总价值的 ８０％。 控制线划定之前，随着城市化进程的推进，生态用地被

建设用地蚕食，造成生态系统服务总价值减少 ４２．９ 亿元；而控制线划定之后，生态用地受到政策的保护，面积

有所增加，但并不足以弥补建设用地扩张带来的价值损失，所以总价值继续减少 １８．７４ 亿元，减少的速率明显

下降。 生态系统服务价值线内远高于线外，价值降低速率线内远低于线外。 各项服务按照价值大小排序依次

为：水源涵养＞废物处理＞土壤形成与保护＞生物多样性保护＞气体调节＞气候调节＞原材料＞娱乐文化＞食物生

产。 （２）空间上，低价值区域面积不断扩大，高价值区域被蚕食，尤其以西部沿海、宝安北部、光明新区、龙华

北部以及龙岗南部地区价值降低最明显。 控制线划定之前生态系统服务价值快速流失，而控制线划定之后，
情况稍有好转。 控制线内生态系统服务价值以较高、高为主，整体价值较高，并且随时间的变化不明显；控制

线外生态系统服务价值以低、较低为主，价值较低，且呈现不断降低的趋势，尤其控制线划定之前价值降低显

著。 （３）倍差法得到控制线政策对生态系统服务价值的影响为正，控制线的划定大约提高 １．６％的生态系统

服务价值。
３．２　 倍差法适用性

本文所采用的倍差法是经济学、公共管理学中广泛使用的政策效应评估工具，目前在生态政策效应研究

中应用较少。 由于政策具有难量化的特点，对政策效应的一般定性描述往往不能排除政策之外其他因素的影

响。 倍差法操作简单且能较好解决政策难定量化、难剥离的问题，得到越来越广泛的运用。
控制线政策是深圳市颁布的一项强制性空间生态政策，任何城市开发活动都需要遵守控制线的规定。 研

究控制线政策对深圳市生态系统服务价值的影响同样属于政策的效应研究范畴，倍差法具有一定适用性；而
文章使用倍差法的结果也表明控制线政策对生态系统服务价值确实是存在影响的，证实了倍差法在生态政策

效应评估中的适用性。
３．３　 不足与展望

由于土地利用的分类与自然生态系统类型并非完全对应，所以各种土地利用类型单位面积服务价值的取

值只是一种近似［２６⁃２７］。 使用不同的方法计算得到的深圳市生态系统服务总价值可能有较大的偏差。 本研究

采用基于单位面积价值当量因子的方法对深圳市生态系统服务价值进行评估，虽然已经根据深圳市的实际情

况对价值当量因子表进行部分修正，但发现单位面积水域的水源涵养服务价值当量因子偏高，导致计算得到

的水源涵养服务价值系数偏高，水域价值计算存在一定的误差。 不过，本研究侧重分析生态系统服务价值的

时空变化情况，可以消除由生态系统服务价值单价取值不同带来的影响，也能够客观反映研究区生态系统服

务价值的变化，因此，研究的结论依旧具有可靠性。

９　 １１ 期 　 　 　 吴健生　 等：深圳市基本生态控制线划定对生态系统服务价值的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

本研究在进行倍差法分析时，所考量的生态系统服务价值变化仅基于单一时间段，今后应进一步考虑做

长时间序列上的动态变化，以更为准确地衡量城市生态空间政策的时间效应，进而辅助决策者及时调整生态

管控政策，也为建设可持续发展的生态城市提供理论和实践基础。
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